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Uas Lxperiment: Kevierverhalten be1 V ogeln 
Wahrend die Ausbildung von Studenten auf 
dem Gebiet der Verhaltensforschung insbe- 
sondere im Rahmen eines Groflpraktikums 
kein prinzipielles Problem darstellt, ergeben 
sich fur die Ausbildung von Schulern auf 
diesem Gebiet g r o k  Schwierigkeiten. Einer- 
seits nimmt in der Oberstufe die Verhaltens- 
foi-schung einen relativ breiten Raum ein. 
Andererseits ist es gerade in diesem Gebiet 
recht schwierig, den Unterricht experimentell 
zu unter'stutzen, da solche Experimente meist 
neben der theoretischen Einarbeitung auch 
sehr vie1 Zeit fur die praktische Vorbereitung 
benotigen. Auflerdem sind die Versuchser- 
gebnisse haufig nur durch Beobachtungen 
uber Iangere Zeitraume zu erhalten, so daR 
sie sich auch aus diesem Grund nur schlecht 
fur den Unterricht eignen. 
Im folgenden sol1 daher eine experimentelle 
Methode beschrieben werden, mit deren 
Hilfe auch im Schulunterricht einfache Ver- 
haltensstudien an Vogeln durchgefuhrt wer- 
den konnen, ohne daR dabei die geschilderten 
Nachteile in Kauf genommen werden miis- 
sen. Gleichzeitig besitzt die Methode den 
Vorteil, dafl die Beobachtungen an frei leben- 
den Tieren durchgefuhrt werden, wahrend 
diese sonst zumindest fur Wirbeltiere wah- 
rend des Unterrichts nahezu ausgeschlossen 
sind. 
Die Versuche konnen nur im jeweiligen 
Vogelrevier selbst oder in seiner unmittel- 
baren Nahe angestellt werden. Die Experi- 
mente lassen sich daher je nach Lage der 
Schule fur eine verschiedene Zahl von Vogel- 
arten vom Unterrichtsraum aus durchfiihren. 
Will man Vogelarten untersuchen, deren 
Reviere sich nicht in unmittelbarer Nahe der 
Schule befinden, so mussen die Experimente 
im Freien vorgenommen werden. 
Die apparativen Voraussetzungen sind sehr 
gering. Benotigt wird neben einem Tonband- 
gerat (Kassettenrecorder genugt, fur Ver- 
suche im Freien mit Batteriebetrieb), das 
einen Anschlug fur einen Auflenlautsprecher 
besitzen mug, ein einfacher kleiner Lautspre- 
cher ohne Verkleidung (Durchmesser 5- 
10 em, ca. 5 Ohm, Preis ca. 15,- DM). Fur 
Experimente vom Unterrichtsraum aus kon- 
nen selbstverstandlich auch vorhandene gro- 
Rere Lautsprecher verwandt werden. Auger- 
dem braucht man 20-30 m Kabel, uber die 
der Lautsprecher vom Tonband aus betrieben 
werden kann. Zur Beobachtung der Vogel 
sind Fernglaser vorteilhaft, aber keineswegs 
notwendig. 
Zur Vorbereitung des Experiments wird der 
Lautsprecher in 10-30 m Entfernung von 
den Beobachtern an einem Strauch, Baum, 
Zaun 0.a. aufgehangt. Die Wahl der Ent- 
fernung und des Lautsprecherplatzes hangt 
von der Revierstruktur, der Storanfalligkeit 
und den Verhaltensmerkmalen des jeweiligen 
Vogels ab sowie vom Standplatz und der 
Grofie der beobachtenden Gruppe. Der vor- 
her auf Tonband aufgenommene Gesang 
(s.u.) der angepeilten Vogelart wird dann 
uber den Lautsprecher abgespielt (der Laut- 
sprecher im Tonbandgerat mufl dabei abge- 
schaltet sein!). Das revierbesitzende Mann- 
chen findet sich nach kurzer Zeit in der Nahe 
des Lautsprechers ein, um den vermeintlichen 
Eindringling aus dem Revier zu vertreiben. 
Der Vogel und sein Verhalten konnen nun 
in aller Ruhe von den Schulern beobachtet 
werden. 
Fur Schuler der Unterstufe eignet sich diese 
Methode zur einfachen Demonstration der 
verschiedenen Vertreter einheimischer Vogel. 
Mit Hilfe von Bildbanden (2.B. [4, 6 ,  81) 
konnen die einzelnen Vogelarten von den 
Schulern bequem bestimmt werden, da die 
Beobachtungszeit durch wiederholtes Ab- 
spielen des Gesangs ausreichend verlangert 
werden kann. Fur Schuler der Oberstufe 
wird der Schwerpunkt auf die Beobachtung 
der einzelnen Verhaltensweisen des Vogels 
gelegt werden. Je nach Vogelart konnen dabei 
die verschiedenen Formen von Droh- und 
Kampfverhalten beobachtet werden. Die 
wichtigsten dieser Verhaltensweisen, die hier 
nur summarisch wiedergegeben werden kon- 
nen, sind ritualisierte Intensionsbewegungen 
wie z.B. Teile des Imponiergehabes (Auf- 
plustern des Gefieders), Obersprungsverhal- 
ten (Gefiederputzen, scheinbare Nahrungs- 
aufnahme) sowie typische Eigenschaften des 
Revierverhaltens. Zur genaueren Beschrei- 
bung dieser Verhaltensweisen sei auf die 
Literatur verwiesen (2.B. [3, 7, 91). Neben 
der Verwendung im normalen Unterricht 
eignet sich diese Methode auch zu quantitati- 
ven Untersuchungen [5], die in Arbeitsge- 
meinschaften (oder auch im Rahmen des 
Wettbewerbs , Jugend forscht') durchgefuhrt 
werden konnen und direkt in die praktische 
Vogelkunde uberleiten wurden [2]. 
Die Zahl der Vogelarten, die sich auf diese 
Weise zu irgendeiner Reaktion bis hin zum 
aggressiven Verhalten in Lautsprechernahe 
stimulieren laat, ist sehr grog und reicht von 
den Meisen, Grasmiicken, Laubsangern, 
Baumlaufern, dem Zaunkonig und den 
Ammern bis hin zu den Spechten, Eulen u.a. 
Die beste Aussicht auf ein erfolgreiches An- 
sprechen bieten die Vogelarten in der Zeit 
des ausgepragtesten Revierverhaltens, also 
wahrend der Werbung um das Weibchen, 
dem Nestbau und der Jungenaufzucht. Dies 
vollzieht sich in etwa zwischen Marz und 
Juli. Auger der Jahreszeit sollte auch die 
Tageszeit beim Experiment beriicksichtigt 
werden, denn die Singvogel 2.B. sprechen in 
der Regel in den Morgenstunden (etwa 5-10 
Uhr) wesentlich besser an als in der Mittags- 
zeit. 
Vor der praktischen Durchfiihrung der be- 
schriebenen Methode im Unterricht sollten 
Fragen der jeweiligen Revierlage, Revier- 
groRe, Erreichbarkeit, auch die Reaktions- 
bereitschaft der vorgesehenen Vogelarten 
vorsichtshalber erst einmal vom Lehrer selbst 
kontrolliert werden, da gerade bei dieser 
Art von Versuchen die eigene Erfahrung eine 
grofle Rolle spielt. Gezieltere Hinweise mit 
allgemeiner Gultigkeit lassen sich hier wegen 
der grogen Verhaltensunterschiede der ein- 
zelnen Vogelarten nicht geben. 
Von einer Einbeziehung seltener oder in 
ihrem Bestand gefahrdeter Vogelarten ( [ 2 ] ,  
sowie aktuelle ,,Rote Listen" der Vogel- 
schutzwarten oder vergleichbarer Einrich- 
tungen) ist prinzipiell Abstand zu nehmen, 
da diese Verhaltensstudien immerhin eine 
Storung darstellen, die man angesichts der 
zahlreichen schadigenden Umwelteinfliisse 
(vgl. 2.B. [I]) den gefahrdeten Arten nicht 
noch zusatzlich zumuten darf. Bei den ande- 
ren Vogelarten sollten die Experimente aber 
auch nur verantwortungsvoll dosiert geboten 
werden, d.h. nicht langere Zeit am selben Tag 
und nicht haufiger am selben Individuum in 
der laufenden Brutsaison. 
Besonderes Augenmerk muR auch darauf ge- 
richtet werden, dafl die beobachtende Gruppe 
nicht unnotige oder unverantwortliche Bio- 
topveranderungen verursachen kann und ver- 
ursacht. 
Zum Schlui3 sol1 noch kurz darauf eingegan- 
gen werden, wie die Gesangsaufnahmen er- 
halten werden konnen. Im Prinzip kann der 
Artgesang zwar jeweils selbst aufgenommen 
werden. Allerdings ist dazu ein Richtmikro- 
phon oder noch besser ein Parabolreflektor 
mit entsprechendem Mikrophon notig. Auch 
sollten an die Qualitat des Tonbandgerates 
fur die Aufnahmen hohere Anforderungen 
gestellt werden. Sehr vie1 einfacher erhalt 
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biuz aktuell 
man jedoch die Gesangsaufnahmen, indem 
man sie von einer der kauflichen Schallplatten 
(z. B. Kosmophon Vogelstimmenplatten) 
uberspielt. Zum Teil sind Vogelstimmen- 
Schallplatten auch bei den Landesbildstellen 
erhaltlich. 
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Gen-Manipulation 
Vom 10. bis 12. Oktober veranstaltete das 
Wissenschaftliche Studienzentrum FORUM 
DAVOS in Zusammenarbeit mit dem Dutt- 
weiler Institut und der Schweizerischen Ge- 
sellschaft fur Zell- und Molekularbiologie 
einen Kongrei3 uber Genmanipulation. Die 
Offentlichkeit, vertreten durch interessierte 
Laien verschiedenster Fachrichtungen sowie 
durch Presse und Rundfunk, sollte uber die 
Moglichkeiten und Grenzen von Eingriffen 
in die Erbsubstanz informiert werden. Bei 
den von kompetenten Spezialisten gehaltenen 
Vortragen wie auch bei den anschliegenden 
Panel- und Plenumsgesprachen ging es einer- 
seits um das Aufzeigen neuester genetischer 
Forschungsergebnisse und andererseits um 
gesellschaftliche, soziologische und ethische 
Probleme als Folge der genetischen For- 
schung, oder besser der gesamten modernen 
Naturwissenschaft, denn es zeigte sich bald, 
dai3 die angesprochenen Probleme die Natur- 
Forschung in ihrer ganzen Breite betreffen. 
Hauptreferent zum Thema ,,Neue Moglich- 
keiten der Genmanipulation" war P. Berg 
(Stanford University), einer der Initiatoren 
des kurzlich veroffentlichten Forschungs- 
Moratoriums (biuz 4, 1974, S. 159). Er be- 
richtete uber die in mehreren kalifornischen 
Labors entwickelten Methoden zur Klonie- 
rung bestimmter eukaryotischer DNA-Be- 
reiche in Bakterien. Dies geschieht im Prinzip 
so: Mit hochspezifischen Nukleasen (sog. 
Restriktionsenzymen) wird doppelstrangige 
D N A  in witro an definierten Stellen (be- 
stimmt durch eine Nukleotidsequenz, die 
vom Restriktionsenzym erkannt wird) ge- 
spalten. Da dabei die beiden DNA-Strange 
der doppelstrangigen D N A  nicht genau 
gegenuber, sondern treppenartig versetzt ge- 
spalten werden, entstehen bei dieser Hydro- 
lyse doppelstrangige DNA-Molekule rnit 
kurzen, zueinander komplementaren einzel- 
strangigen Enden. Und diese erlauben nun, 
dai3 DNA-Fragmente von verschiedenstem 
Ursprung, die durch Spaltungen von D N A  
mit dem gleichen Restriktionsenzym ent- 
standen sind und somit gleiche Einzelstrang- 
Enden besitzen, zu neuen ,,hybriden" D N A -  
Molekulen enzymatisch (kovalent) mitein- 
ander verknupft werden konnen. Die so 
entstandenen DNA-Molekule mussen dann 
zur in wiwo Vermehrung durch Transforma- 
tion in Zellen eingebracht werden, wo sie 
je nach DNA-Kombination als Plasmid oder 
integriert im Chromosom repliziert und 
eventuell auch exprimiert werden. Augen- 
blickliche Anwendung findet diese Methodik 
u.a. bei der Kopplung von D N A  des Krallen- 
frosches Xenopus oder der Taufliege Duoso- 
pbilu an die D N A  bestimmter Plasmide des 
Bakteriums Escbericbiu coli und anschliei3en- 
der Replikation dieser hybriden DNA-Mole- 
kule in E.  coli-Zellen. So konnen eukaryoti- 
sche DNA-Bereiche, die bestimmte Gene 
enthalten, aus der Komplexitat des Gesamt- 
chrosoms herausgelost, gezielt vermehrt wer- 
den und die biochemischen Reaktionen ihrer 
Expression naher studiert werden - sicherlich 
ein wesentlicher methodischer Fortschritt 
fur die Untersuchung der komplexen Reak- 
tion der Genexpression und Differenzierung 
eukaryotischer D N A .  In diesem Zusammen- 
hang wurde die Moglichkeit diskutiert, fur 
die medizinische Anwendung wichtige Gen- 
produkte wie z. B. Insulin, Wachstumshor- 
mone oder Vitamine mit Hilfe der neuen 
Methodik in groilen Mengen uber Bakterien- 
ziichtungen herstellen zu konnen. Da es aber 
bis heute, wie M. Birnstiel (Universitat Zurich) 
ausfuhrte, nur in wenigen Fallen (wie z.B. 
bei den Genen fur ribosomale R N A  von 
Xenopus luewis) gelungen ist, die D N A  eines 
Gens frei von zusatzlicher DNA zu isolieren, 
besteht bei solchen Versuchen die Gefahr, 
dai3 zusammen mit den gewunschten Genen 
auch eukaryotische D N A  unbekannter Funk- 
tion in Humanbakterien eingefuhrt wird, was 
negative Folgen haben konnte. 
Dieser Aspekt sowie mogliche Gefahren, die 
das Einbringen von Tumorviren-DNA in 
bakterielle Chromosomen oder das geneti- 
sche Manipulieren rnit Antibiotika-Resistenz- 
Faktoren mit sich bringen, waren j a  der un- 
mittelbare Anlafl zu dem erwahnten For- 
schungsmoratorium. Wie P. Berg erganzend 
sagte, sei dieses Moratorium aber nicht ge- 
dacht als Katalysator zum allgemeinen Ober- 
denken der gesellschaftlichen und ethischen 
Relevanz moderner biologischer Forschung 
mit dem Versuch, gewisse Forschungsmog- 
lichkeiten nicht auszunutzen, sondern dieses 
Moratorium solle nur einen Aufschub gewis- 
ser Forschungsarbeiten bewirken, um unter 
Berucksichtigung aller Parameter mogliche 
Gefahren fur die offentliche Gesundheit zu 
erkennen und zu vermeiden. Die Grund- 
lagenforschung - und als Hilfsmittel fur diese 
wird die neue Genmanipulationsmethodik 
angesehen - solle freibleiben von jeglicher 
Lenkung. An diesem Punkt entbrannte eine 
lebhafte Diskussion, da E. von Weizsacker 
(Universitat Essen), unterstutzt von einem 
Teil der Tagungsteilnehmer, befurchteten, 
dafl eine ungehemmte Weitererforschung der 
biologischen Umwelt in den Folgewirkungen 
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